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1 U´vod
Dynein je trˇı´da molekula´rnı´ch motoru˚, ktera´ ma´ celou rˇadu vyuzˇitı´ v zˇivy´ch organismech.
Jednotlive´ varianty mu˚zˇeme najı´t v neura´lnı´ch axonech, v bicˇı´ka´ch, nebo uvnitrˇ eukaryoticky´ch
buneˇk, viz King (2012). Kazˇda´ z teˇchto variant ma´ ru˚zne´ vlastnosti. V tomto prˇı´speˇvku se
budeme zaby´vat poslednı´m typem – tedy uvnitrˇ eukaryoticky´ch buneˇk. Nazy´va´ se cytoplazma-
ticky´ dyneinem. I v ra´mci tohoto druhu dyneinu je velky´ rozptyl jeho vlastnostı´ podle toho,
v jake´m organismu se nacha´zı´, naprˇ. je velky´ rozdı´l mezi cytoplazmaticky´m dyneinem z veprˇe
a z turu (hoveˇzı´), viz Toba et al. (2006).
Cytoplazmaticky´ dynein je dimer o hmotnosti 1,4 MDa a de´lce neˇkolika desı´tek nano-
metru˚, proto podle´ha Brownoveˇ pohybu. U´kolem dyneinu je transport ru˚zny´ch na´kladu˚ pode´l
mikrotubulu od buneˇcˇne´ membra´ny k Golgiho apara´tu, viz King (2012). Mu˚zˇe prˇena´sˇet ru˚zne´
organely, ktere´ vyzˇivujı´ bunˇku, cˇi naprˇ. viry, viz King (2012). Obcˇas je mozˇne´, zˇe na´klad jeden
dynein ”neunese“. K prˇekona´nı´ proble´mu ma´ dveˇ mozˇnosti. Prvnı´ z nich je konfigura´lnı´ trans-
formace – takzvany´ ”catch-bond effect“. V te´to varianteˇ docha´zı´ k na´ru˚stu rychlosti pohybu a
proto azˇ vysˇsˇı´ odpor na´kladu mu zabra´nı´ v pohybu, viz Johnson (2016). Druhou variantou je
mozˇnost kooperativnı´ spolupra´ce s dalsˇı´mi dyneiny, viz King (2012).
Hmotnost na´kladu nenı´ jediny´m proble´mem, ktery´ cytoplasmaticky´ dynein musı´ prˇekonat.
Proti neˇmu mu˚zˇe pracovat jiny´ molekula´rnı´ motor – kinesin. Jeho u´kolem je jı´t opacˇny´m smeˇrem
nezˇ dynein. Hrajı´ spolu prˇetahovanou (angl. tug-of-war, viz Soppina et al. (2006))
2 Matematicky´ model
Brownu˚v pohyb, hrajı´cı´ klı´cˇovou roli v modelu dyneinu, popisujeme pomocı´ termosta-
ticke´ho oscila´toru (typu Hoover-Holian), viz Hoover a Hoover (2014).
{dq
dt
= p ,
dp
dt
= −q − ζp− ξp3 , dζ
dt
= p2 − 1 , dξ
dt
= p4 − 3p2} (1)
kde q je pozice dyneinu na mikrotubulu s hybnostı´ p. Parametr ζ je druhy´ moment rych-
losti a ξ cˇtvrty´. Promeˇnna´ t znacˇı´ cˇasovou promeˇnnou.
Vlastnı´ model dyneinu je typu ”ratchet“, viz naprˇ. Fall et al. (2002). Potencia´l mikro-
tubulu je modelova´n periodickou nesymetrickou funkcı´, jejı´zˇ minima odpovı´dajı´ vazebny´m
mı´stu˚m na mikrotubulu.
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3 Vy´sledky
Za´kladnı´mi charakteristicky´mi vlastnostmi jsou klidova´ sı´la (angl. stall force), rychlost
a de´lka kroku. Prvnı´ dveˇ velicˇiny jsou zobrazeny na Obra´zku 1, poslednı´ na Obra´zku 2. Jak
je videˇt na Obra´zku 2, de´lka kroku jsou na´sobky 8, cozˇ je v souladu s literaturou, naprˇ. King
(2012) cˇi Toba et al. (2006). Tyto vy´sledky jsou se zahrnuty´m ”catch-bond effectem“.
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Obra´zek 1: Za´vislost rychlosti na sı´le
zpu˚sobenou zatı´zˇenı´m na´kladem. Klidova´
sı´la je zna´zorneˇna sˇipkou.
Obra´zek 2: De´lka kroku jednotlivy´ch soucˇa´stı´
dimeru na mikrotubulu. Kazˇda´ barva rozlisˇuje
pohyb kazˇde´ cˇa´sti – ”nozˇicˇky“ dimeru dyneinu.
4 Za´veˇr
V pra´ci jsou prˇedstaveny u´vodnı´ vy´sledky modelu popisujı´cı´ chova´nı´ molekula´rnı´ho mo-
toru dyneinu. Tento model bude da´le rozvı´jen da´le, naprˇ. prˇida´nı´m vlivu ATP, cˇi teploty.
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